







the  intention of   facilitating   the   interaction between  humans and  intelligent




embedded   devices   Epos­Motes   through   ModBus   wireless   network.   Tests
showed   an   effective   generation   of   graphic   interfaces   and   also   functional
monitoring and control on intelligent objects.




apresentem os serviços disponibilizados por  cada objeto  inteligente,  e  que
sejam também adaptáveis à tela do dispositivo móvel. O sistema se comunica
via HTTP com um gateway que,  por  vez,   se  comunica com equipamentos
embarcados   Epos­Motes   através   de   rede   sem   fio   ModBus.   Testes
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é   fácil   para  um usuário   comum utilizar.  Nos   casos  de   acesso   remoto,   tais   objetos
disponibilizam seus serviços através da Internet,  usando webservices por exemplo, o
que   faz   necessária   a   utilização   de   aplicações   externas   que   queiram   acessar   esses
serviços de IoT (monitorar o estado das “coisas” ou atuar sobre elas).
Para   a   interação   do   usuário   com   os   objetos   inteligentes,   os   usuários
normalmente desejam uma interface gráfica amigável e de fácil entendimento. Porém,
segundo Izquierdo et al (2009), em geral, 50% do tempo de desenvolvimento de uma
aplicação   está   na   criação   da   interface   gráfica,   e   é   impraticável   desenvolver   uma
interface gráfica para cada OI e, além disso, usuários não acessarão os OI a partir dos





estiver   executando,   tipicamente   um  smartphone  ou   outro   dispositivo   móvel.   Esse
sistema ainda deveria ajustar os componentes da GUI (labels, textboxes, radiobuttons,
panels,  etc)  para  as  características  da  tela  e  do dispositivo móvel  em questão.  Esta




















Computer on the Beach 2015 - Artigos Completos 200












tela  para  um arquivo  XML,  o  qual  utilizará   para   integrar   em alguma  aplicação.  O
framework  foi   desenvolvido   na   linguagem   Java   em   sua   versão   1.5,   utilizando   os





















uma  interface  gráfica  que  melhor  organize  os  serviços  disponibilizados  pelo  objeto
inteligente, o que é feito por um Algoritmo Evolucionário desenvolvido especificamente
para a otimização da GUI, pois um OI pode conter dezenas de métodos com vários
parâmetros   cada   e,   portanto,   a   interface   gráfica   que   permite   acesso   completo   aos
serviços   desse   objeto   pode   conter   várias   dezenas   de   elementos   gráficos   (panels,
radiobuttons, labels, etc) que precisam ser adequadamente posicionados.





de   um   serviço   específico.   Como   exemplo,   suponha   um   OI   que   controla   um
condicionador de ar e que tem um método “void configurar(int temperatura)”,
que corresponde a um dos serviços que esse OI executa. Esse serviço deve gerar um
panel  na  GUI   com   título   “Configurar”,   com  um  label  “Temperatura:”   e   com  um
elemento gráfico de definição de inteiros, como um textbox, um spinbox ou um slider.
Cada  indivíduo possui   seu  grau de  aptidão   (fitness),   que  diz  o  quão  bom o
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De maneira geral, o algoritmo evolucionário implementado possui as seguintes
atividades principais, das quais descrevemos apenas algumas de suas características. 
Create   initial   population:   etapa   que   cria   a   população   inicial   com   seus
indivíduos. Cada indivíduo possui seu genótipo, fenótipo e aptidão e representa uma
tela   com os   serviços  disponibilizados  pelo  objeto   inteligente   (para  modos   retrato  e









outros.  O  principal  método  da  decodificação  percorre   a   árvore  de  genes  de   forma
recursiva e cria os componentes gráficos (swing) por eles representados. 
Evaluate population: é responsável por avaliar o fenótipo de cada indivíduo da
população.  Um cálculo  é   realizado  e  o   resultado  é   atribuído  à   aptidão   (fitness)  do
indivíduo, que varia de 0 a 1 e quanto mais próximo de 1, melhor; Sua fórmula não é






quanto   maior   a   sua   aptidão   maior   será   a   probabilidade   de   ser   selecionado   para
reprodução. Ao final, tem­se uma nova população de pais com os indivíduos sorteados,
os quais serão utilizados para as próximas etapas.
Crossover:   responsável   por   efetuar   a   troca   de   material   genético   entre   dois










de disposição dos   layouts  da   tela.  Para   isso,   é   feito  um sorteio  dos  genes  a   serem
mutados e número de elementos em cada novo layout gerado. Mutação aleatória não
garante que  todos os  genótipos sejam bons,  porém os piores   indivíduos  têm menor
probabilidade de seleção para reprodução.
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Generate new population: método que adiciona a nova população decorrente
do crossover e da mutação (os filhos) na população anterior, aumentado o número de





gerada   são   adicionados   à   representação   computacional   do  objeto   inteligente,   que   é
posteriormente persistido em memória  não­volátil  para que possa ser reutilizado em
futuras   interações com o usuário.  O mapa contendo os  melhores  genótipos   também
utilizado para  alternar   entre  diferentes   telas   sem que  haja   a  necessidade  de  aplicar





aplicação   web   JSP   utilizando   método   POST   para   maior   segurança,   ou   seja,   os
parâmetros não ficam visíveis na URL, apenas no corpo da mensagem. O ambiente de
desenvolvimento   possui   o   Apache   Tomcat   v6.0   como   servidor   de   aplicação   Java
instalado e também banco de dados Oracle MySql v5.2. O servidor de banco de dados
possui   todos  os  objetos   inteligentes   cadastrados   com  seus   serviços   assim   como   os
usuários com acesso autorizado. Como ilustrado na Figura 1, o sistema desenvolvido















na   posição   paisagem.   É   possível   deslizar   a   tela   em  scroll  para   que   o   serviço




direita   tela  por   ela   representada.  Os  nodos  da   árvore   (genótipo)  podem  representar
layouts (verticais ou horizontais) ou os elementos gráficos (text boxes, combos, radio
buttoms, etc) dentro desses layouts.
O   fenótipo   da   mãe   possui   os   mesmos   serviços,   porém   estão   dispostos   de   forma
diferente. A Figura 4 ilustra a árvore e a tela desse fenótipo. 
Após   feita  a  etapa  de  crossover,  o  genótipo do filho foi  criado mesclando material
genético do pai com o da mãe. Os serviços “COZINHAR” e “CONFIGURAR” foram




em   largura   alterando   a   árvore   de   layouts.   Desta   forma   todos   os   serviços   estão
dimensionados   no   espaço   disponível   pelo  smartphone  sem   que   haja   perda   de





Figura 3: Fenótipo Pai
Figura 4: Fenótipo Mãe















As   figuras   a   seguir   representam   a   sequência   de   aumentar   e   diminuir   a
temperatura do condicionador de ar. Para efeitos de teste, o equipamento Epos­Mote foi
desconectado do condicionador de ar real, e o acionamento foi enviado a LEDs. O LED
Figura 5: Fenótipo Filho após Crossover
Figura 6: Fenótipo Final após Mutação




móvel,   o   comando   correspondente   deve   ser   transmitido   ao   OI.  Parte   dos   logs   dos
comandos de envio de mensagens aos OI reais são apresentados pela Figura 9, e   as
mensagens ModBus são destacadas, demonstrando tanto o recebimento de requisições
realizadas   a   partir   do  dispositivo  móvel  quanto  o   envio  de  mensagens   ao  gateway
(Epos­mote)   que   dá   acesso   aos   OI.   Portanto,   a   comunicação   sem   fios   com   os
equipamentos reais é funcional e os métodos corretos devem ser invocados.
Um   segundo   Epos­Mote   representa   o   acesso   ao   condicionador   de   ar   e   se









Figura 8: Serviço "Aumentar" e "Diminuir" temperatura do Ar Condicionado
Figura 9: Logs demonstram comunicação com OI usando Wifi e ModBus
Figura 10: Epos-mote do condicionador de ar indicando que a temperatura alterada
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